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Risiken beim Einsatz hydraulisch-numerischer 
Modelle – Beispiel Augusthochwasser 2002 im 
Raum Magdeburg 
Hans-B. Horlacher, Torsten Heyer, Ulf Möricke 
 
Am Institut für Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU Dresden 
(IWD) wurde ein zweidimensionales hydraulisch-numerisches Modell der Elbe 
bei Magdeburg erarbeitet. Anhand von zwei Anwendungsbeispielen zum Thema 
Abflussaufteilung am Umflutkanal bzw. hydraulischer Einfluss von 
Vegetationszonen wird gezeigt, wie trotz unsicherer Datengrundlage 
praxisrelevante Ergebnisse erzielt werden konnten. Dabei wird auf die 
notwendigen Annahmen sowie auf die Methodik zur Bearbeitung dieser Aufgaben 
näher eingegangen. 
Schlagworte: Numerische Modelle, Elbe, Magdeburg, Hochwasser, Bewuchs 
1 Einleitung 
Infolge des extremen Hochwassers vom August 2002 werden derzeit die 
Hochwasserschutzkonzepte vieler Flüsse im mitteldeutschen Raum komplett 
überarbeitet. Das am häufigsten angewendete Mittel zur Bewertung geplanter 
Schutzmaßnahmen ist dabei die hydraulisch-numerische Modellierung. Während 
für die Erfassung des gesamten Flussgebiets hauptsächlich eindimensionale 
Modelle verwendet werden, finden zweidimensionale Simulationen 
überwiegend in der hydraulischen Analyse von Teilabschnitten ihre 
Anwendung. Unabhängig von der Dimensionalität der Modelle ist es Ziel aller 
Berechnungen, die real stattfindenden Fließvorgänge bestmöglich zu simulieren, 
was bedeutet, dass sämtliche Ursachen und Interaktionen des Abflussvorganges 
in die Berechnung Eingang finden müssten. Abgesehen von weiteren Aspekten 
aus dem Gebiet der Numerik sieht sich der Bearbeiter u.a. mit folgenden 
abflussbeeinflussenden Faktoren konfrontiert (Abbildung 1).  
Während einige der aufgeführten Faktoren beispielsweise auf Grund moderner 
Messverfahren (Topografie) sehr genau bestimmt werden können, ist der 
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Modellierer bei dem Großteil der genannten Einflussfaktoren gezwungen, 
plausible Annahmen zu treffen. 
Bewuchs
Flusskrümmungen
Bauwerke
(u.a. Brücken, Wehre)
Retentionsflächen
Sohlbeschaffenheit
(Widerstandsbeiwert)
Einmündungen
Ausmündungen
Turbulenz
Topografie
(Höheninformation)
HN-Modell
 
Abbildung 1 einige Einflussfaktoren im hydraulisch-numerischen Modell 
 
Die Zuverlässigkeit dieser Annahmen ist entscheidend davon abhängig, ob 
Beobachtungs- bzw. Messwerte zur Hinterlegung vorhanden sind bzw. wie gut 
analytische Ansätze die realen Verhältnisse tatsächlich erfassen. Da die vom 
Modellierer getroffenen Annahmen unmittelbare Auswirkungen auf die 
Ergebnisse haben, hängt die Qualität der Simulationsrechnungen in hohem 
Maße von den flussbaulichen Kenntnissen des Bearbeiters ab. 
Anhand von zwei Abflusssimulationen für die Elbe und den Elbe-Umflutkanal 
soll beispielhaft gezeigt werden, wie trotz ungünstiger Datenausgangslage 
praxisrelevante Ergebnisse erhalten und deren Zuverlässigkeit untermauert 
werden konnten. 
2 HN-Modell Elbe bei Magdeburg 
Das Institut für Wasserbau und Technische Hydromechanik der Technischen 
Universität Dresden (IWD) hat bereits vor dem Augusthochwasser 2002 im 
Auftrag des Landesbetriebs für Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft (LHW) 
Sachsen-Anhalt den Flussbereich der Elbe bei Magdeburg modelliert. Das zu 
untersuchende Flusssystem erstreckt sich zwischen Elbe-km 292 bei Barby und 
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dem Fluss-km 338.5 im Bereich der Bundesautobahnbrücke (A2) bei 
Hohenwarthe (Abbildung 2). Es wird maßgeblich durch den Elbe-Umflutkanal 
sowie durch die Aufteilung der Stromelbe im Stadtgebiet von Magdeburg 
geprägt. Die Motivation zur Modellierung des Gebiets erwuchs hauptsächlich 
aus den bestehenden Unsicherheiten zur Abflussaufteilung auf Stromelbe und 
Umflutkanal im Hochwasserfall und der daraus ableitbaren möglichen 
Reduzierung des Hochwasserscheitels entlang der Flussstrecke Schönebeck-
Magdeburg.  
 
Abbildung 2 Elbe bei Magdeburg (Quelle: WSA Magdeburg, bearbeitet) 
 
Innerhalb des Flusssystems besitzt das Pretziener Wehr eine Schlüsselrolle. Es 
sperrt den Umflutkanal oberwasserseitig gegen die Elbe ab und ermöglicht nur 
bei großen Hochwassern durch seine Öffnung die Abflussaufteilung über 
Stromelbe und den Umflutkanal. Eine realitätsnahe Hochwassersimulation 
erforderte deshalb zwingend die modellhafte Integration des steuerbaren 
Pretziener Wehres. Eine topografische Modellierung des Bauwerkes war aus 
hydrodynamischer Sicht nicht ausreichend, da die Voraussetzungen für die 
Anwendung der Flachwassergleichungen in diesem Bereich nicht erfüllt sind 
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und darüber hinaus der Öffnungszeitpunkt vorgegeben werden muss. 
Demzufolge wurde eine explizite Ermittlung der Abflussbeziehungen am Wehr 
notwendig. Da bis zu diesem Zeitpunkt keine messwertbasierende 
Wehrcharakteristik zur Verfügung stand, musste zunächst ein analytischer 
Ansatz für die Implementierung des Pretziener Wehres herangezogen werden. 
 
Abbildung 3 Pretziener Wehr, Ansicht von OW 
Mit dem Auftreten des Hochwassers im August 2002, einhergehend mit der 
Öffnung des Wehres, ergab sich die Möglichkeit, die gewählten Ansätze anhand 
von Fließgeschwindigkeitsmessungen zu verifizieren. Die durch das IWD am 
Pretziener Wehr durchgeführte Messkampagne erstreckte sich über den 
gesamten Zeitraum der Öffnung bis zum Erreichen des Scheitelwasserstandes 
am oberen Wehrpegel und konnte trotz der extrem schwierigen 
Hochwasserbedingungen erfolgreich abgeschlossen werden. Somit war es 
erstmals gelungen, den Zufluss in den Elbe-Umflutkanal und somit die 
Aufteilung des Gesamtelbeabflusses messwertbasiert zu quantifizieren.  
Ein Vergleich der gemessenen und analytischen Wasserstand-Abfluss-
Beziehungen zeigte, dass sich die reale Schlüsselkurve günstiger darstellte, als 
dies aus der theoretischen Betrachtung prognostiziert worden war (Abbildung 
4). Somit hätten Simulationen unter Vorgabe der theoretisch ermittelten Werte 
zu einem prozentual geringeren Abfluss über den Umflutkanal und somit zu 
höheren prognostizierten Wasserständen an den Magdeburger Pegeln geführt. 
Beispielsweise wären für das Augusthochwasser am Pegel Magdeburg-
Strombrücke ein 30 cm über dem realen Wert liegender Scheitelwasserstand 
errechnet worden, so dass die Berechnungen somit auf der „sicheren Seite“ 
lagen. Da die Zuverlässigkeit einer Annahme jedoch erst nach dem Vergleich 
Wasserbauliche Mitteilungen (2004) Heft 27 
Institut für Wasserbau und THM der TU Dresden 
221
 
mit den realen Werten beurteilt werden kann, ist auch die Zuverlässigkeit des 
Simulationsergebnisses im Vorfeld nicht bewertbar. Es wird somit deutlich, dass 
die Ergebnisse aus numerischen Simulationen stets mit Ungenauigkeiten 
behaftet sein werden. Dieser Fakt muss bei der Interpretation der Ergebnisse 
z.B. zu Planungszwecken berücksichtigt und durch angemessene 
Sicherheitszuschläge kompensiert werden. 
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640
660
680
700
720
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
Q [m³/s]
Pe
ge
l P
re
tz
ie
n 
O
W
; W
 [c
m
 ü
. P
N]
analytisch
aus Messungempfohlene Schlüsselkurve
 
Abbildung 4 Vergleich Q-h-Beziehungen am Pretziener Wehr, Pegel OW 
3 Vegetationseinfluss im Elbe-Umflutkanal 
Der Einfluss der Vegetation auf das Abführvermögen von Fließgewässern ist ein 
vielerorts diskutiertes Thema, welches nach dem Hochwasser 2002 zusätzliche 
Brisanz und Aktualität erhielt. Die Besonderheit der Bewuchsproblematik im 
speziellen Fall des Elbe-Umflutkanals begründet sich mit der 
hochwasserabhängigen unregelmäßigen Nutzung der Umflut als 
Entlastungsgerinne. Demgegenüber stehen lange Perioden, in denen das 
Pretziener Wehr geschlossen ist, so dass der Elbe-Umflutkanal beispielsweise 
auch landwirtschaftlich genutzt wird. Nicht zuletzt aufgrund des erfolgten 
Deichbruches in unmittelbarer Nähe der Straßenbrücke B1 bei Heyrothsberge 
entstand die Frage, in welchem Maße der vorhandene Bewuchs die 
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Wasserstände bzw. die Abflusskapazität des Umflutkanals beeinflusst. Aus 
diesem Grund erfolgte eine Untersuchung mit Hilfe des 2D-HN-Modells, wobei 
das Gebiet des Umflutkanals nunmehr separat betrachtet wurde. 
 
Abbildung 5 Pretziener Wehr, HW 2002 (Foto: Flugdienst Magdeburg GmbH) 
Nach Kenntnis der Autoren existiert bislang weder eine Vorschrift noch eine 
Empfehlung für die modellhafte Integration von Bewuchs in zweidimensionalen 
HN-Modellen. Für die Bewertung von Vegetation aus hydraulischer Sicht findet 
hierzulande überwiegend das DVWK-Merkblatt 220 „Hydraulische Bemessung 
von Fließgewässern“ Anwendung, dessen Berechnungsempfehlungen jedoch in 
hohem Maße auf eindimensionale Berechnungen von Wasserspiegellagen 
ausgelegt sind. Eine unmittelbare Übertragbarkeit auf zweidimensionale 
Berechnungen ist somit nicht gegeben. Die Berechnungen nach DVWK-
Merkblatt 220 setzen zudem die detaillierte Kenntnis von Bewuchsparametern 
einzelner Bereiche voraus (Art, Stammdurchmesser, Elementabstände), die für 
diese Untersuchung nicht gegeben war. Um dennoch begründete Aussagen zum 
Einfluss des Bewuchses im Umflutkanal treffen zu können, wurde folgende 
Methodik angewendet: 
Neben Orthofotos standen mit CIR-Grafiken weitere Luftbildaufnahmen des 
Untersuchungsgebietes zur Verfügung. Über die Umwandlung dieser 
Infrarotaufnahmen in Rastergrafiken wurde anfangs versucht, verschiedene 
Landnutzungsbereiche zu lokalisieren, wobei das Hauptziel darin bestand, 
Vegetationszonen abgestuft nach Bewuchsart und –dichte zu bestimmen. 
Aufgrund der Heterogenität der Farbmuster über den Bewuchszonen wurden 
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jedoch keine zufriedenstellenden Ergebnisse durch eine automatische 
Bildauswertung erreicht, weshalb eine anderes Vorgehen notwendig wurde. 
Abbildung 6 links) CIR-Aufnahme des Umflutkanals am Pretziener Wehr; 
rechts) als konvertierte Rastergrafik 
Über die visuelle Auswertung der Orthofotos wurden sämtliche Flächen mit 
Großbewuchs erfasst, durch die eine signifikante Beeinflussung des 
Abflussgeschehens zu erwarten sein könnte. Nach polygonartiger Abgrenzung 
dieser Gebiete in einem GIS erfolgte die georeferenzierte Übernahme der 
Flächen in das HN-Modell. Innerhalb zweidimensionaler HN-Modelle können 
durch Bewuchselemente hervorgerufene Fließwiderstände über den 
Rauheitsbeiwert sowie über die Erhöhung der Wirbelviskosität (als Ausdruck 
erhöhter Turbulenz) elementweise beeinflusst werden. Die Bereiche sind somit 
zwar als überströmt jedoch unter Ansatz lokal erhöhter Fließverluste berechnet. 
Abbildung 7 Lokalisierung der Bereiche mit Großbewuchs (Bereich 
Pretzien – Haberlandbrücke) 
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Um den hydraulischen Effekt einer Bewuchsreduzierung einschätzen zu können, 
wurden Simulationsrechnungen durchgeführt, bei denen die Fließwiderstände 
der Großbewuchszonen einheitlich variiert wurden. Eine weitere 
Differenzierung der Vegetationsbereiche hinsichtlich ihrer hydraulischen 
Wirkung, die beispielsweise durch unterschiedliche Baumabstände oder 
Stammdurchmesser begründet wird, war aufgrund fehlender Angaben nicht 
möglich. 
Eine nächste Schwierigkeit besteht nunmehr in der Festlegung der 
repräsentativen Parameter für Rauheitsbeiwerte und Wirbelviskositäten in diesen 
Bereichen. Wiederum erwiesen sich die Fließgeschwindigkeitsmessungen am 
Pretziener Wehr sowie eine Wasserspiegelfixierung zum Zeitpunkt des 
Hochwassers 2002 als nützlich, da somit ein abflussbezogenes Längsprofil des 
Wasserspiegels existiert, wodurch eine Kalibrierung des Modells auf den 
vorhandenen Zustand erfolgen konnte. Die schrittweise Variation des 
Rauheitsparameters für Elemente mit Großbewuchs zeigte eine sehr gute 
Übereinstimmung der gemessenen und simulierten Wasserspiegellage bei 
Vergabe eines Strickler-Beiwertes von kst = 10 m1/3/s. Ausgehend von diesem 
Referenzzustand repräsentiert eine schrittweise Erhöhung des Strickler-
Beiwertes der Bewuchszonen einen abnehmenden Fließwiderstand, 
gleichbedeutend mit einer Bewuchsreduzierung. 
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Abbildung 8 Wasserspiegellagen für variierte Rauheiten der Elemente mit 
Großbewuchs (Q = 900 m³/s; stationär) 
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Die kst-Werte für die Bewuchsbereiche wurden zwischen 10...35 m1/3/s (bei 
∆kst = 5 m1/3/s) variiert. Der letztere Fall repräsentiert dabei einen Zustand, bei 
dem der gesamte Großbewuchs des Umflutkanals als entfernt angenommen 
wird, um den aus hydraulischer Sicht maximal erzielbaren Effekt dieser 
Maßnahme einschätzen zu können. Die berechneten Wasserspiegellagen zeigt 
Abbildung 8. 
Die mittleren Wasserspiegeldifferenzen, die sich in den gekennzeichneten 
Abschnitten des Umflutkanals ergeben würden, sind in Tabelle 1 
zusammengefasst. 
Tabelle 1 mittlere WSP-Absenkungen für variable Fließwiderstände aus 
Großbewuchs (Q = 900 m³/s; stationär) 
 ∆WSP [m] 
 kst=10 m1/3/s kst=15 m1/3/s kst=20 m1/3/s kst=25 m1/3/s kst=30 m1/3/s kst=35 m1/3/s 
Bereich I 0.00 -0.12 -0.19 -0.23 -0.25 -0.27 
Bereich II 0.00 -0.06 -0.09 -0.11 -0.12 -0.13 
Bereich III 0.00 -0.03 -0.04 -0.05 -0.06 -0.06 
Bereich IV 0.00 -0.05 -0.07 -0.09 -0.10 -0.11 
Es ist ersichtlich, dass Wasserstandsabsenkungen selbst für die Maximalvariante 
einer vollständigen Entfernung des Großbewuchses bestenfalls im 
Dezimeterbereich zu erwarten sind. Dies ist die Hauptaussage, die auf der 
vorhandenen Datengrundlage bezüglich des Bewuchseinflusses getroffen 
werden kann. Die Untersuchungen lieferten somit einen wichtigen Beitrag für 
die Erarbeitung eines zweckmäßigen Bewirtschaftungskonzeptes des Elbe-
Umflutkanals, in dem neben den hydraulischen Aspekten eine Vielzahl weiterer 
Faktoren Eingang finden werden. 
4 Zusammenfassung 
In diesem Beitrag wurde anhand von zwei Beispielen gezeigt, wie die bei 
hydraulisch-numerischen Simulationen stets erforderlichen Annahmen in 
Abhängigkeit von der Datengrundlage plausibel eingegrenzt werden können, so 
dass die gewonnenen Ergebnisse das reale Abflussverhalten des betrachteten 
Fließgewässers in guter Näherung wiedergeben. Es wurde dabei deutlich, dass 
Naturmessungen für den zielführenden Einsatz numerischer aber auch 
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physikalischer Modelle essentiell sind. Mit Blick auf die ständige, dynamische 
Entwicklung eines Fließgewässers sollten zukünftige Messungen deshalb 
sowohl in engerer zeitlicher Abfolge als auch in größerer räumlicher Dichte 
durchgeführt werden. 
Abschließend sei kritisch erwähnt, dass der Entscheidungsspielraum des 
Modellierers derzeit noch als zu groß bewertet werden muss, was ursächlich 
durch fehlende Vorgaben, Empfehlungen und Vergleichswerte begründet ist. 
Als Folge dessen gestaltet sich eine Bewertung der Zuverlässigkeit von 
Simulationsergebnissen oftmals schwierig. Dieser Sachverhalt muss bei der 
Interpretation und der planerischen Verwendung von Simulationsergebnissen 
stets berücksichtigt werden. 
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